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1.1.Latar belakang 
Efisiensi dye-sensitized solar cells (DSSC) salah satunya ditentukan oleh kepekaan 
pewarna yang digunakan. Pada umumnya jenis pewarna sintetis yang sering digunakan yaitu 
N719, N3 dan black dye. Pewarna sintetis tersebut mempunyai konversi efisiensi yang cukup 
baik. Namun pewarna sintetis selalu menggunakan beberapa logam yang harganya mahal, 
pembuatannya rumit dan bisa menyebabkan pencemaran lingkungan (Chang et al., 2010). 
Pewarna sintetis sebagai sensitizer DSSC biasanya melibatkan berbagai pelarut, reaksi kimia, 
dan proses pemurnian yang kompleks sehingga produksi pewarna sintetis menjadi mahal 
(Lim et al., 2015) .   
Oleh karena itu untuk menggantikan pewarna sintetis yang mahal dan tidak ramah 
lingkungan, banyak jenis pewarna alami yang telah aktif dan diuji sebagai penggantinya. 
Beberapa penelitian yang sudah dilakukan oleh tim peneliti riset di Teknik Mesin UNS 
terkait warna alam diantaranya adalah turmeric dye (Basuki et al., 2017), daun pepaya (Arifin 
et al., 2017; Suyitno et al., 2014; Suyitno et al., 2015), secang (Mulyanto et al., 2016), dan 
curcumin (Agustia et al., 2016). Pewarna alami mempunyai kelebihan antara lain: biaya 
produksi murah, proses pembuatannya sederhana bila dibandingkan dengan pewarna sintetis 
(ruthenium complexes), dan sumber bahan bakunya dapat diperbaharui. Sumber pewarna 
alami biasanya diperoleh dari tanaman, buah–buahan, bunga, dan daun.  
Masing-masing pewarna mempunyai sifat kepekaan molekul yang berbeda-beda jika 
diaplikasikan pada DSSC (Mozaffari et al., 2015). Diketahui juga bahwa, pewarna alami 
memiliki respon photovoltaik yang rendah pada DSSC (Arifin et al., 2017; Gang et al., 2014; 
Suyitno et al., 2014; Suyitno et al., 2015). Salah satu penyebabnya adalah lemahnya ikatan 
pewarna alami pada lapisan TiO2. Penyebab berikutnya adalah kemampuan menyerap cahaya 
dari pewarna alami juga rendah diseluruh bagian (Chang et al., 2010). Selain persoalan 
respon photovoltaiknya yang rendah, pewarna alami juga memiliki ketahanan (stabilitas) 
yang juga rendah (Suyitno et al., 2015). Ketahanan (stabilitas) kinerja yang rendah pewarna 
DSSC dipengaruhi oleh tingkat keasaman, tanpa perlakuan pengasaman pewarna untuk 
DSSC tidak mampu bertahan pada temperatur tinggi. Sehingga walaupun sudah banyak 
diteliti, penggunaan pewarna alami pada DSSC masih terkendala pada dua isu tersebut, yaitu 
respon photovoltaic dan ketahanan .  
Pada penelitian ini menggunakan pewarna kunyit (curcumin), pewarna indigo dan 
kolaborasi atau pencampuran antara pewarna kunyit dengan indigo. Curcumin merupakan 
pewarna organik yang berasal dari rimpang tanaman kunyit (Curcuma longa L) yang 
mempunyai intensitas serapan cahaya nampak pada panjang gelombang 420 – 580 nm. Selain 
itu, curcumin juga bisa digunakan untuk bahan pewarna sel surya karena memiliki stabilitas 
thermal dan kimia yang tinggi serta sifatnya yang ramah lingkungan dan biayanya yang 
murah (Kim et al., 2013). Curcumin menghasilkan efisiensi DSSC 0,36% tanpa penambahan 
asam asetat dan 0,60% dengan penambahan asam asetat. Tinggi rendahnya kinerja atau 
performance sel surya ini ditentukan oleh jenis pelarut yang digunakan untuk mengekstrak 
pewarna yang digunakan pada DSSC. Dalam hal ini adalah kunyit atau curcumin diesktrak 
dengan pelarut aseton menghasilkan efisiensi,Voc, Jsc dan fill factor  adalah sebagai berikut 
0,64%, 0,43 V, 1,35 mA/cm
2
 dan 0,517. Dalam penelitian berlangsung menggunakan pelarut 
etanol dalam ekstrak kunyit menghasilkan efisiensi, Voc, Jsc dan fill factor adalah 0,36%, 
0,56V, 1,00 mA/cm
2
 dan 0,6499 (Sreekala et al., 2012). 
Selain pewarna kunyit pada penelitian ini juga menggunakan pewarna indigo. Indigo 
adalah pewarna alami yang dihasilkan dari tanaman indigofera tinctoria yang telah 
dibudidayakan selama 4000 tahun di negara Cina, India dan Mesir untuk pewarna tekstil. 
Indigo memiliki kelarutan yang sangat rendah dan titik lebur yang tinggi yaitu 390 – 392ºC 
(Irimia‐Vladu et al., 2012). Indigo merupakan kelompok senyawa karbonil, salah satu zat 
pewarna tertua yang dikenal dalam hal zat pewarna alami. Tanaman nila (indigofera) 
mengandung glukosa indikan. Indigo dalam bentuk bi-fenolat memiliki sifat afinitas yang 
rendah. Bentuk mono-fenolat merupakan bentuk yang diinginkan karena memiliki afinitas 
tinggi serta memiliki serapan pewarna yang lebih tinggi dan membatasi permukaan yang 
menghambat penyebaran molekul zat warna. Namun demikian, mono-fenolat memiliki sifat 
larut dalam air yang rendah, hal ini menyebabkan keterserapan warna menjadi terhambat 
(Broadbent, 2001). 
Sehingga menarik untuk diteliti pencampuran dua jenis pewarna alami yaitu kunyit dan 
indigofera untuk sensitizer DSSC, yang mana pewarna kunyit mempunyai efisiensi lebih baik 
daripada pewarna indigo, tetapi stabilitas pewarnanya rendah. Hal ini mengingat bahwa 
pencampuran dua pewarna alami dari kunyit dan Indigofera untuk sensitizer DSSC jarang 
ditemukan pada publikasi-publikasi sebelumnya. Pada sisi yang lain, pewarna alam dari 
Indigofera mempunyai ketahanan yang lebih baik (Erkan et al., 2014), pada saat 
diaplikasikan pada kain dibandingkan ketahanan dari pewarna alam yang lain, sehingga 
menarik untuk diteliti lebih jauh pada aplikasinya untuk DSSC.  
1.2.Rumusan Masalah 
 Dalam penelitian ini dirumuskan beberapa masalah diantaranya: 
- Bagaimana perbandingan kinerja dan kestabilan DSSC antara pewarna kunyit  dengan 
pewarna indigo.  
- Bagaimana pengaruh molaritas pewarna kunyit jika dicampur dengan pewarna indigo 
terhadap kinerja dan kestabilan dari DSSC. 
1.3. Tujuan 
 Penelitian ini bertujuan untuk: 
- Mendapatkan data kinerja dan kestabilan sel surya DSSC antara pewarna kunyit 
dengan indigo. 
- Memperoleh pengetahuan terkait pengaruh molaritas pencampuran kunyit dengan 
pewarna indigo terhadap kinerja dan kestabilan sel surya DSSC. 
1.4.Manfaat 
 Dari penelitian yang dilakukan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:  
- Memberi pengetahuan tentang perbandingan kinerja dan kestabilan pewarna alami  
kunyit dengan pewarna alami indigo. 
- Memberi pengetahuan terkait pengaruh molaritas pencampuran pewarna kunyit 
dengan pewarna indigo terhadap kinerja dan kestabilan sel surya DSSC. 
- Memberikan dasar–dasar pembuatan pada DSSC dengan pewarna alami kunyit  dan 
pewarna alami indigo. 
1.5.Batasan masalah 
 Dalam penelitian ini ditentukan batasan masalah sebagai berkut: 
- Varietas indigo yang digunakan dianggap sama, yaitu jenis Indigofera Tinctoria 
- Varietas kunyit yang digunakan dianggap sama 
- Material semikonduktornya adalah pasta TiO2 tipe DSL 18 NR-T dari Dyesol  
- Temperatur sintering lapisan tipis TiO2 sebesar 450°C 
- Cairan elektrolit yang digunakan adalah NaI (Sodium Iodine), I (Iodine), HPA, dan 
Acetronitile (sebagai pelarut) 
- Ukuran kaca FTO (Florine doped Tin Oxide) adalah 2cm x 2cm dan luasan aktif dari 
semikonduktor adalah 1 cm
2 
(1cm x 1cm). 
- Pembuatan FTO dibuat sendiri dengan metode spray pyrolysis dengan menggunakan 
larutan SnCl2, NH4F dengan mengikuti metode dan parameter dari penelitian 
sebelumnya (Suyitno et al., 2014). 
 
